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Ueber vertikhale Verbreitung der Arthropoden.
Mit Beispielen aus der Fauna des Retyez:t,
Von Dr. Z. Szilady, Nagyenyed, Ungarn.

Die Sommer der Jahre 1898 und 1899 brachte ich als Begleiter
des Staatsgeologen Dr. Franz Schafarzik an der Aufnahme des
Retyezatgebirges in Sidungarn zu. Dadurch wurde mir die angenehme
Gelegenheit geschaffen, in dicsen schwer zugénglichen Alpengebieten
in Hohe bis iiber 2500 in tiber dem Meeresspiegel auf faunistische Studien
einzugehen, deren Ercebnisse hier forteesetzt werden. (Die erste Mit-
teilung erschien im Jahre 1902 in den Math. und Naturw. Berichten
aus Ungarn unter dem Titel ,,Die Crustaceen des Retyezat*, vorgelegt
der ungarischen Akademie in der. Sitzung vom 19. November 1900.)

Es wurden verschiedene GliederfiiBler. meist zwar Insekten, ge-
sammelt, jedes Stick fur sich bezeichnet, nicht nur dem Tag und Ort
des Fundes, sondern auch der Hohe ii. d. M. nach; letztere wurde auf
Grund der Militdrkarte 1:25000 und vermittelst Barometers festgestellt.
In einer langen Reihe von Jahren, unter freundlicher Mithilfe der
Facharbeiter des Ungarischen Nationalmuseums, gelang es, den grofiten
Teil - des Materials zu determinieren, doch liegt auch noch manches
Unbearbeitete da. KEin Ueberblick tiber meine Angaben regt aber
schon derartige Probleme an, dafl es mir geboten erscheint, auch das
bisher so fragmentarisch scheinende Ergebnis niederzulegen und mit
der bisher erschienenen Literatur zu vergleichen. Das Material wurde
nach der Bearbeitung teils im Nationalmuseum zu Budapest, teils in
der Universitiatssammlung zu Kolozsvar untergebracht.

Die Frage der vertikalen Verbreitung in der Literatur.

Wihrend die Festsetzung der horizontalen Verbreitung der Arten
schon vielfach gegliickt ist, liegt es mit der Kenntnis der vertikalen
Verbreitung noch sehr im Argen. Kaum einige wertvollere Angaben
sind diesbeziiglich aufzutreiben, und auch diese befassen sich mit Vor-
liebe mit den Ordnungen der Liebhabersammler, den Kéfern und
Schinetterlingen.

Oswald Heer, der berihmte Schweizer Alpenforscher, fand
neben dem Studium rezenter und fossiler Pflanzen Zeit, in Begleitung
Julius Frobels im Jahre 1836 in Ziirich die .,Mitteilungen aus dem
Gebiete der theoretischen Erdkunde herauszugeben, worin die im
Kanton Glarus und in dem Rhitikon gesammelten Kifer in zwei
Kapiteln des ersten Bandes behandelt werden.*)

Heer teilte die Tiere, gemidB den Hohenangaben ihrer Fundorte,
in folgende drei Regionen (unter Umrechnung der Pariser Fufi in Meter):

I. Regio montana: 600—1300 m, bis zur oberen Grenze der Buche.
II. Regio sabalpina: 1300—1800 m (genan 1785,5 m), bis zur oberen

Grenze der Tanne. :

III. Regio alpina: 1800—2600 m bis zur oberen Grenze der Insekten-
welt. :

Er betont den Mangel jeglichen weiteren Vorkommens von Insekten
von 2600 m aufwérts, obwohl Pflanzen noch gedeihen.

*) Geographische Verbreitung der Kifer in den Schweizer Alpen, besonders
nach ihren Hohenverhdltnissen. Heft 1, p. 36, Heft 2, p. 131.
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Nehmen wir nun die Regionen in umgekehrter Reihenfolge

ITII. Aus der Hochgebirgs- oder alpinen Region sind im Kanton
Glarus 113 Arten erwihnt. Die meisten dieser gehoren den Carabiden
und Micropteren an, der Individuenzahl nach fast durchgéngig Lauf-
kidfer. Auch unter diesen zumeist Nebria- und Pterostichus-Arten, und
zwar vorwiegend Nebria castanea Bn. und Plerostichus parumpunctatus
D. (?)*) Philonthus kommt in T Arten, Anthophagus mit 6 Arten nur
vereinzelt vor. Von Wasserkiafern findet sich Colymbetes bipustulatus F.
am héufigsten.

Aaskéfer finden sich in den Glarner Alpen recht selten; von Pillen-
kiafern (Byrrhus) 4 Arten, im Kuhdiinger leben noch in 2000—2100 m
Hohe: Sphaeridium scarabaeoides L. und 9 Arten Aphodius, besonders
alpestris Heer (?), sericatus And. (?) und discus Jur (?). Lamellicornier
fehlen infolge des Blumenmangels.

Von Schoellkafern sind héaufiger Elater aeneus F. (?). Von Weich-
kidfern héaufiger und als richtige Gebirgstiere finden sich Telephorus
testaceus F., « Rhagonycha) von 2000 bis 2230 m, Dasytes obscurus Gyllh.
von 1800—2100 m. Sie dringen weder aufwirts iber, noch abwérts
unter diese Grenzen. Unter Steinen fanden sich 5 Rifiler-Arten, da-
von 4 Otiorrhynchen, von denen O. tenebricosus Hbst. in Form einer
kleineren, gerunzelten Varietdt sehr haufig ist.

Die richtige Heimat einiger Chrysomeliden ist diese Region
(13 Arten), z. B. Chrysomela (Orina) gloriosa F., senecionis And. (?),
monticola Dft. (bifrons F.) in vielen Varietiten.

II. In der subalpinen Region oder dem Nadelwaldgurtel findet
sich eine Menge solcher Arten vor, die infolge Pflanzenmangels nicht
hoher steigen konnen wie z. B. die Cerambyciden. Als ihre Verfolger
erscheinen dann auch die Cicindeliden. Laufkafer sind, was Arten- und
Individuenzahl betrifft, nicht so hdufig wie im Hochgebirge. Sonst
vermerkt der Autor nur 147 Arten aus dieser Zone, die er seiner
eigenen Aussage nach am wenigsten genau durchforscht hat.

I. Die auf die Montan- oder Buchen-Region beziiglichen Angaben
iber Kifer sind mehr entomologischer Art und streifen eher die
horizontale Verbreitung dieser Tiere.

Ueber die vertikale Verbreitung wiren nach Heer folgende
Gesetzmafigkeiten festzustellen:

1. Die Fauna der Montanregion wechselt von Monat zu Monat
an Zusammensetzung und Individuenzahl. Jeden Monat herrschen
andere Gruppen an Arten- und Individuenzahl vor. Das Zahlenver-
héltnis wéhrend der Frithlingsmonate ist dhnlich dem fiir die alpine -
Region giiltigen, d.h. die Laufkdfer sind in der Ueberzahl, weil sie
nach Heer an viel Feuchtigkeit gebunden sind und den iibrigen Teil
des Jahres im feuchten Boden zubringen. Die alpine Form hat hin-
wieder bestindig einen Friihjahr- odel Herbst-Charakter, sie ermangel
namlich der sommerlichen Elemente.

2. Mit der Hohe nimmt die Zahl der ﬂugellosen-meen zu,
Die meisten Arten der Alpenregion sind fliigellos, was gegen ein Ver-

*) Die mit ? versehenen sind alte Namen, deren heutige Synonymie im
Reitterschen Katalog nicht festgestellt werden konnte.
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fliegen und Zugrundegehen jenseits der Schneegrenze verhiitet, z. B. Ne-
bria Subgenus Alpaeus Bon.

3. Hindernisse der vertikalen Verbreitung sind folgende:

a) geringe Entwicklung der Extremititen z. B. der Fligel,

b) Gebundensein an das ndhrende Substrat, Pflanze, organische
Stofte oder bei an den Ort gefesselten Tieren,

¢) beschrankter Wohnplatz, unter Steinen, in Hohlen.

Zufallig hierher verirrte gute Flieger haben nicht als alpin zu gelten,

4. Mit steigender Hohe nimmt das individuenreiche Auftreten ge-
wisser Arten auffallend zu, wie Laufkéfer unfer Steinen, die sich sonst
vereinzelt finden.

In seiner zweiten Abhandlung bespricht Heer die Sammelergebnisse
aus dem Rhitikon unter dhnlichen Gesichtspunkten wie oben. Dieselben
Regionsgrenzen beibehaltend, gibt er allerdings zu, dafl diese auf die
Pflanzenwelt nicht durchgingig anzuwenden sind.

Von den 132 Kéiferarten sind ein Drittel Carabiden, darunter
Nebria gyllenhalii Sch. und castanea Bon. an Zahl vorherrschend, erstere
von 1460 bis 2260 m. Von den 7 Carabidenarten scheint C. depressus
Boa. charakteristisch. Auch einige Arten Plerostichus sind hiufig, sie
erreichen eine Hohe von 2600 m. Celia erratica Dftschm, mit zahllosen
Varietiaten ist die haufigste Amara. Hoch wandern auch einige Calathus-
und dgonum-Arten; in 2100 m Hohe lebt die in Lappland heimische
Clivina arctica Sch. (?).

Staphylinen treten artenreich auf, aber in wenigen Exemplaren,
Ansehnlich an Zahl sind noch die Riissler, besonders das Genus Ofior-
rhynchus. An vierter Stelle wiren die Chrysomeliden zu nennen, reich
an Varietiten und grofier Individuenzahl.

Im grofien und ganzen zeigen die beiden Gebiete viele gemein-
same Ztige, die an beiden durch Heer gesammelten 46 Arten sind fiir
die gesamte Alpenregion charakteristisch. In der Berninakette dringen
die Arten im allgemeinen hoher als auf dem St. Gotthard, wohl aus
klimatischen Griinden. Zu obigen vier Punkten konnten noch zwei
hinzugefiigt werden :

5. Je hoher die Region, umso grofier die Uebereinstimmung auch
mit der Fauna entfernterer Lokalitaten, ahnlich wie polarwarts vor-
dringend beobachtet wird.

6. Die obere Grenze der Lebewesen zieht an nordlich gelegenen
oder nordwirts offenen Berggeldnden niedriger hin, hoher an nach
Siiden offenen Seiten, wobei diese aber in entsprechender Hohe é#rmer
an echten alpinen Formen sind.

Heers Angaben wurden nicht nur zwecks Vergleiches mit eigenen
Beobachtungen genauer dargetan, sondern auch mit Riicksicht auf das
seines Alters wegen schwer zugdngliche Werk. Die Abkiirzungen ,Alp.%,
»Subalp.” und ,,Mont.** im folgenden Artenverzeichnisse deuten an: dall
Heer sie in den betreffenden Regionen der Alpen auch gefunden.

Neben den Kifern sind es besonders die Schmetterlinge, deren
vertikale Verbreitung eingehender bekannt ist, in erster Reihe durch
Pagenstechers Arbeit: Die Lepidopteren des Hochgebirges, Jahrbuch
d. Nassauischen Vereines fir Naturkunde, Bd. 51, 1898. Es soll hier
ohne Beriicksichtigung des systematischen Teiles der Arbeit nur erwahnt
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sein, dafl die fett gedruckte zweite Zahl im Abschpitt der Schmetterlinge
dic in Meter umgerechnete Hohenangabe des Vorkommens nach Pagen-
stecher bedeuatet.

Fiir jede Art sucht er die obere und wenn moglich, auch die
nutere Greuze festzustellen: im allgemeinen stellt er dann in Bezug
auf die vertikale Verbreitung der Schmetterlinge die folgenden Gesetz-
miBigkeiten fest: !

1. Bei hoherem Vordringen nimmt die Artenzahl ab, die In-
dividuenzahl hingegen zu. Im weiteren Sinne gefafit erkennen wir da
das vierte Heersche Gesetz.

2. Floristische und geographische Faktorenbeeinflussen die vertikale
Verbreitung. Diese These erldutert Heer ausfiihrlich unter 3., 5. und 6.

3. Im allgemeinen ist als Trennungslinie ebenfalls die obere Baum-
grenze anzunehmen, doch schwankt die untere Grenze auBerordentlich,
sowohl was Maecro- als Microlepidopteren betrifft. Demnach wiren nur
zwei Regionen festzustellen.

4. Die zu scharenweisem Wandern oder individuellem Umbher-
schweifen neigenden Schmetterlinge tiberschreiten die gegebenen Grenz-
linien hé#ufig. Nur der Giirtel zwischen Baum- und Schneegrenze hat
stindige Bewohner. i

Die auf die Einzelarten und Genera beziiglichen Angaben Pagen-
stechers sollen hier nur inren Hauptziigen nach wiedergegeben werden.
Zahlreiche Arten im Flachland heimischer Genera fliegen im Gebirge,
wie Pieris brassicae, rapae, crataegi, Vanessa urticae, cardui u. s, f.

Echter Gebirgseinwohner ist das Genus Chionobas mit seiner ein-
zigen Art. Die bezeichnendsten Spanner aller kontinentalen Gebirge
sind die Cidarien. Die Erebien und Doritis-Arten sind auch haupt-
sachlich Bergtiere, von denen nur wenige sekundéir in tiefere Gegenden
iibersiedelten. ‘

Von der die palaearktischen Gebirge bewohnenden Schmetterlings-
genera finden sich Jdie folgenden auch im Polargebiet: Pieris, Colias,
Polyommatus, Lycaena, Erebia, Oeneis, Vanessa, Argynnis, Melitaea, Sy-
richthus, Zygaena, Arctia, Nemeophila, Agrotis, Hadena, Plusia, Anarta,
Cidaria, Eupithecia, Botys, Scoparia, Pempelia, Teras, Tortriz, Sciophila,
Penthina, Grapholitha, Plutella, Gelechia, Gracilaria. ‘

Im Anschlufi hieran moge darauf hingewiesen sein, dafi die Regel
der grofien Uebereinstimmung polarer und alpiner Formen die Gebriider
Speyer schon 1858 aufstellen konnten, in ihrer Abhandlung iiber:
Die geographische Verbreitung der Schmetterlinge Deutschlands und
der Schweiz, Leipzig. Die Gesamtfauna sichtet Zschokke von diesem
Standpunkte aus in seiner Tierwelt der Schweiz.

Hierher gehort auch H. Frey, Die Lepidopteren der Schweiz,
Leipzig 1880. Der Autor versucht, die Schmetterlingsfauna der Schweiz
aus teilweise tertidrer, also tropischer, dann glacialer, polarer und post-
diluvialer Einwanderung aus den Nachbargebieten darzulegen.

Die alpine Fauna im engern Sinne teilt er in Arten:

1. die im Polargebiete stetig heimisch sind,

2. mit geringen Abweichungen sich hier finden und

3. mit gréBeren Abweichungen polar und alpin vorkommen,

4. Arten, die im Polargebiete fehlen oder umgekehrt, also rein
polare oder alpine Arten,
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5. polare Arten im engeren Sinne und
6. siidliche und sonstige Zuwanderer.

Nach dem Abschlufl meiner Sammelreisen erschien noch eine Ab-
handlung tber upsere Frage: Holdhaus, K. und Deubel, Friedr.:
Untersuchungen iber die Zoogeographie der Karpathen, Abk. d. k. k.
Zool. Botan. Ges. Wien. VI.; 1., Jena 1910, S. 1—202, | Karte. Karl
Holdhaus unterscheidet in diesem Werke, auf Grund der beigefiigien
Angaben ihrer Kaferausbeute aus verschiedenen Teilen der siidlichen
und westlichen Karpathen, drei Kategorien der Gebirgstiere:

1. Gesteinsindifferente Arten, die auch im niedrigen Nachbar-
gebiete zuhause sind.

2. Borealalpine und ebenfalls gesteinsindifferente Arten. Diese
sind mit Ausnahme des einzigen Bembidium fellmanni Mannh, auch in
den Alpen einheimisch, wo noch manche hier gehorige Arten, die da
nicht vorkommen, bekannt sind.

3. Montane Arten im richtigen Sinne, welche die Urgesteins-
grenzen nicht tibertreten. :

Letztere zerfallen wieder in planticole, terricole, ripicole, aqui-
cole und stercoriole Tiere. Mit steigender Basicitit des Gesteins scheint
ihre Héaufigkeit abzunehmen.

In der vertikalen Verbreitung unterscheidet Holdhaus nach Pax,
De Martonne und anderen wieder botanische Zonen: 1. Waldzone
2. Subalpine oder Uebergangszone (Knieholzregion) und 3. Hochalpine
Zone, deren mittlere auffallend arm an Coleopterenleben erscheint. Die
Ostkarpathen haben, wie ersichtlich, nur 22 exklusiv montane Coleo-
pteren, von denen 3 mit den Alpen gemein sind. Durch stabile Lebens-
weise haben sie meist (70%) ihr Flugvermogen verloren.

Die iibrigens sehr interessanten zoogeographischen Ergebnisse
dieser Arbeit beriihren unsere Frage weniger; ihre Bedeutung aus dem
Standpunkte der Vertikalverbreitung wird weiter erortert.

Angaben tber die Retyezatfauna.

Im folgenden Verzeichnis sollen nicht nur Vertikalangaben von
Kifern und Schmetterlingen, sondern, soweit moglich, von Vertretern
aller Insektenordnungen verzeichnet werden, wobei auch die tbrigen
Gliederfiiiler nicht aufler Acht gelassen sind. Derartige Angaben diirfen
sich ja nicht auf Einzelgruppen beziehen, wie auch die Fragen der Ab-
stammung und Verbreitung der Tiere tuberhaupt nicht nach Einzel-
ergebnissen gelost werden konnen.

Soweit moglich wurden aus den verschiedenen Hohen stammende
Arten in grofier Individuenzahl zusammengetragen. Die 834 Arten ver-
broiten sich folgendermafen:

Orthopteren . . . . . . 29 Insekten . ., . . . . . 752
Pseudoneuropteren . 9 Arachniden . . . . . . 52
Neuropteren . . . . . 16 Myriopoden . . . . . . 10
Coleopteren . . . . . . 229 Crustaceen . . . . . . 20
Lepidopteren . . . . . 57 ,
Diptel‘en ) ] . . ] ) . 112 Al'thl'OpOdeﬂ 0 0 o o o 834

ElSnpiesenees -, | . . 93
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Ueber die einzelnen Arten gelten die folgenden Angaben:

A. Insekten.
I. Orthopteren.

Gryllus campestris. Flogel besonders linger als die Fligeldecken.

Poecilimon affinis steigt unter den Geradfliiglern am hochsten:
2014 m. Das in dieser Hohe gefundene Stiick zeigt eigenartige \el-
kiimmerungen, kurzen Leib nnd blasiy aufuemebenen I'I]Omx

Die unsere Wiesen an Arten- und Individuewzahl beherrschenden
Stenobothren finden sich vur bis 1200 m, auch der iberaus héufige
Decticus geht kaum hoher; die als Gebirgstiere geltenden Podismen
sind ebenfalls nicht iber 1700 m: anzutreffen. Dall Orthopteren so hoch
steigen, ld6t wohl ihre insektivore Natur erkldren; die Grenzlinie der
Stauden verlassen sie doch nie, da diese ihr Lieblingsaufenthalt sind-

IL Pséudoneuroptereu.

Ihre Larven sind Bewohner der Hochgebirgsteen und auch die
Imagines findet man am Ufer. Am haufigsten unter ihnen Chloroperia
grammatica von zehn verschiedenen Stellen. Auch in den Alpen ist die
Art héufig (Zschokke Op. cit). Gemeinsam haben beide Bergliander
Nemura variegata uned Ecdyurus helveticus. In den Alpen neben Buetis
alpinus die hiufigste Art, ist Ecdyurus helveticus nach Angaben der
Fauna Regni Hung. nur bei Buzids und Mehadia heimisch, Am héchsten
steigen Nemurella conspicua und Chloroperla grammatica bis 2014 m.

JII. Neuropteren.

Als nur in Ungarn endemisch Lkonnten gelten: Catadice tenella,
die nur hier, Stenophyllax millennii und Drusus brunneus, die an einigen
Orten Ungarns, und Rhyacophila mocsdryi, die blof am Retyezat und
in den Gorgéunyerbergen gefunden werden. Doch beherrbergt unser
Gebirgsstock alleinig: Halesus nepos, Ecclysopteryx guttata. Rhyacophila
polonica.  Plectrocnemia conspersa finder sich nur in der Tatra und am

Retyezat. Obige Arten sind teils nach den Beschreibungen Klapaleks -

iber meine damals gesammelten Tiere bekannt geworden (Termész.
Fiiz. 1898/99).

Diese vereinzelten Angaben sind zwar ungeniigend, um ihr Ver-
breitungsgebiet irgendwie zu umgrenzen, doch da sich auch die Larven

nur im Eiswasser der Hochgebirgsseen und Bédche finden, deren Lauf

die Imagines nicht verlassen, so sind diese sebr wahrscheinlich als
karpathische Lokalformen zu betrachten, deren néchste Verwandten
vielleicht im Balkan zu suchen wéren.

Auch Stenophylax luctuosus scheint nach bisherigen Angaben alpin
zu sein,

Bittacus tipularius lebt auf Rasen von kleineren Wanzen. z. B, Nabis-
Larven.

Drusus discolor, in den Alpen nicht selten, steigt nur bis 1650 m,
der héufigere Drusus brunneus hingegen bis 2250 m.

(Fortsetzung folgt.)




